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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zaměřuje na sestavení technologického postupu 
výroby desky s dutinou negativního tvaru výlisku. Řešení její obrobitelnosti, 
konstrukce, funkčnosti a příprava dat pro etapu TPV. 
V bakalářské práci jsou zpracovány dvě varianty technologických 
postupů. Výsledky obou postupů jsou zpracovány a vyhodnoceny. 
 
Klíčová slova 
CAD/CAM, CNC obráběcí centra, VBD 
 
ABSTRACT  
This bachelor thesis is dedicated to the preparation of technological 
process for plate with a negative cavity shaped die-casting production. 
Addressing the machining possibilities, construction, functionality and data 
preparation stage for technological process of production. 
There are two variant sof technological processes elaborated in this 
bachelor thesis. The results of both processes are elaborated and evaluated. 
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ÚVOD 
Téma bakalářské práce se zabývá řešením technologie součásti 
v podmínkách středně velké strojírenské firmy. K tomuto tématu vedl autora 
zájem o hlubší poznání problematiky třískového obrábění a automatizace 
výroby. Při řešení tématu bakalářské práce byl kladen důraz, aby dané téma 
bylo spojeno s  představou budoucího zaměstnání autora. 
Použití CAD/CAM technologií při výrobě součástí značně urychluje a 
zpřesňuje předvýrobní a následně výrobní etapy. Pro bakalářskou práci byla 
stanovena výroba vstřikovací formy pro plasty (viz obr. 1). Tato oblast 
technologie tváření plastů zaznamenala v posledních deseti letech velký 
pokrok jak z hlediska předvýrobní tak výrobní etapy. Použití nejnovějších 
strojů a software k dosažení kvalitního výrobku – výlisku.  
 V bakalářské práci je řešena technologie výroby vybrané části 
vstřikovací formy s použitím moderních strojů a nástrojů. Vybraná součást je 
pevná deska s tvarovou dutinou pohledové části výlisku. Výsledkem je 
kompletní popis stávajícího stavu procesu výroby s návrhy na vylepšení ke 
zvýšení produktivity výroby. 
 
 
Obr. 1 Vstřikovací forma [8] 
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1  SEZNÁMENÍ SE S VYRÁBĚNOU SESTAVOU 
Jedná se o výrobu vstřikovací formy pro tváření plastů. Standardní 
sestava vstřikovacího nástroje se skládá ze dvou částí pohyblivé a pevné viz 
obr. 1.1. Tyto dvě části jsou od sebe rozděleny hlavní dělící rovinou. Čela 
formy jsou odizolovány pomocí izolačních desek (pozice 1 a 10, dále jen poz.). 
Ty zabraňují přechodu tepla do stroje. Pevnou část formy tvoří kotevní (poz. 2) 
a upínací deska (poz. 3). Pohyblivá část formy je tvořena kotevní (poz. 4) a 
upínací deskou (poz. 9), dále opěrnou deskou (poz. 5), rozpěrkami (poz. 6), 
vyhazovací opěrnou (poz. 8) a vyhazovací kotevní (poz. 7). Vtoková vložka 
pro vstřikování polymeru je umístěna na čele pevné půlky formy (poz. 12). 
Celá sestava je vzájemně vystředěna a spojena pomocí středících pouzder, 
kolíků a konstrukčních šroubů. Pro snadnější manipulaci se nástroj opatřuje 
upínacím okem (poz. 11). 
 
  
Obr. 1.1 Sestava vstřikovací formy. 
 
Polymer se vstřikuje vtokovou vložkou do formy a pomocí vtokových 
kanálků je usměrněn do dutiny, kde chladne. Rychlost ochlazování je řízena 
temperačním zařízením formy. Dutina s vtokovými kanálky je vytvořena přímo 
v kotevních deskách, nebo jsou použity vložky do nich vkládané. Tvar dutiny 
odpovídá negativu výlisku zvětšené o smrštění materiálu použitého na výlisek. 
Přiblížena bude technologie výroby tvarové vložky s dutinou tvaru 
pohledové části výlisku. 
Výkresy viz příloha 1 
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1.1 Charakteristika  vybrané součásti 
Jedná se o tvarovou desku s dutinou negativního tvaru výlisku.  Použitý 
materiál ČSN 19 552, EN 1.2343, DIN X38CrMoV51 zušlechtěn na tvrdost  
50±2 HRC.    
 
1.1.1 Zhodnocení konstrukce 
Jedná se o kalenou desku, proto veškeré hrubovací operace probíhají 
před tepelným zpracováním. Po tepelném zpracování přichází na řadu 
broušení, elektro – erozivní obrábění pro dokončení dutiny a drátové elektro – 
erozivní obrábění přesných děr pro vodicí kolíky. Tyto technologie neovlivňují 
tepelně obráběný materiál, proto jsou vhodné k přesnému dokončení 
funkčních ploch i po tepelném zpracování. 
 
1.1.2 Zhodnocení funkčnosti 
Vybraná část formy dává výlisku výsledný tvar s průměrnou aritmetickou 
odchylku profilu povrchu (dále jen Ra) na pohledové straně. Hodnota Ra 
povrchu výlisku činí 1,6. Ra rozváděcích kanálků a tolerančních děr činí 0,8. 
Součást je slícována s kotevní deskou v tolerančním poli h6. Spojení s kotevní 
deskou je realizováno čtyřmi šrouby M10x40 s vnitřním šestihranem. 
 
1.1.3  Zhodnocení vyrobitelnosti 
Součást vyžaduje pro správnou funkčnost a sestavení v celek dodržení 
několik rozměrů viz. příloha 1. 
Na výkrese jsou tyto kóty:  
• 130 h6 a 180 h6 – hodnoty tolerancí těchto kót zaručí uložení s 
vůlí v kotevní desce s dostatečnou přesností pro vystředění a 
dostatečně tuhé upnutí, 
• 40+0,05 – velikost tolerančního pole 0,05 mm zaručí dosednutí 
tvarových desek pevné a pohyblivé části formy. 
1.1.4 Hodnocení technologičnosti 
Pro hrubovací operace bude použito třískové obrábění na CNC 
obráběcím frézovacím centru. Dokončení tvaru desky bude využita 
technologie broušení. Dokončující operace po tepelném zpracování bude 
provedena broušením, elektro – erozivním obráběním a ručním dokončením. 
Tyto technologie zaručí předepsanou přesnost a kvalitu povrchu. 
 
Druhy třískových technologií použitých při výrobě: 
• řezání  
• vrtání 
• soustružení 
• broušení 
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1.1.5 Funkce součásti 
Vybranou součást tvoří několik ploch, které plní svoji funkci. Na obrázku 
1.2 jsou označeny pozicemi 1, 2, 3, 4 a 5. Obvodová plocha označená 
jedničkou slouží k přesnému ustavení součásti v kotevní desce. Plocha 
označená číslem dva slouží k dosednutí a uzavření vstřikovací formy. Číslem 
tři jsou označeny plochy, které výlisku udělují geometrický tvar a Ra jeho 
pohledové části. Pozice číslo čtyři označuje vtokové kanálky polymeru a 
pozice číslo pět díry pro přívod a odved chladící kapaliny k regulaci teploty. 
 
 
Obr. 1.2 Funkční plochy součásti 
 
1.1.6 Zvýšení produktivity práce 
Pro maximální zvýšení produktivity práce byly stanoveny drsnosti 
povrchu, které plně dostačují funkčním požadavkům. Dále byla vypracována 
nová varianta výroby tvarových dutin. Nová varianta se zabývá použitím 
technologie třískového obrábění pro dokončovací operace a snížením počtu 
nástrojů pro elektro – erozivní obrábění. Tato varianta je více popsána v bodě 
3.2.2. 
 
1.1.7 Volba materiálu výrobku [7] 
Materiál byl zvolen dle ČSN 19 552, EN 1.2343, DIN X38CrMoV51. 
Charakteristika vybraného materiálu: 
Chrom – molybden – křemík – vanadová ocel ke kalení v oleji i na 
vzduchu. Je vhodná pro formy ke vstřikování i za vysokých teplot. Vyniká 
vysokou pevností za tepla a odolností proti popuštění. Velmi dobré plastické 
vlastnosti za normálních a zvýšených teplot. Vhodná pro nástroje ke tváření a 
stříhání za tepla. Hloubka prokalení až 150 mm v celém průřezu při kalení na 
vzduchu či do oleje na pevnost materiálu až 1800 N.mm-2. Třída 
obrobitelnosti daného materiálu 11b pro soustružení a frézování, pro broušení 
7b. Přesné chemické složení s tvrdostmi jsou uvedeny v tabulce 1.1. 
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Tab.1.1 Chemické složení nástrojové oceli ČSN 19 552 
 
 
2  NÁVRH TECHNOLOGIE [2] 
Zaměřuje se na zmapování stávajícího stavu výroby. Možnost použití 
strojů nástrojů a jejich maximálního využití. 
 
2.1 Vymezení podmínek střední firmy 
Jedná se o malou firmu vybavenou CNC i konvenčními stroji střední 
kvality. Sestava strojů je schopna obsáhnout veškeré operace potřebné 
k výrobě nástrojů. Firma zaměstnává devět osob. 
 
2.1.1 Strojový park firmy 
Základní skladba strojového parku je s uvedením počtu kusů (-): 
• elektroerozivní CNC hloubička Charmilles 35 P (maximální pojezdy 
v osách 350x300x300 mm), 
• elektroerozivní CNC drátové řezání Agie Classic (maximální pojezdy 
v osách 500x350x420 mm), 
• HWT D–442 CNC, frézka k obrábění elektrod pro elektroerozivní 
hloubení, 
• frézka CNC FV 25 Oso Olomouc (maximální pojezdy  v osách 
760x355x152 mm), 
• frézovací centrum MCV 1016Q (maximální pojezdy v osách 
1016x610x710 mm), 
• souřadnicová vyvrtávačka 1000x600mm, 
• konvenční frézky (2 stroje), 
• brusky na plocho (3 stroje), 
• bruska na kulato, 
• stolní vrtačka se strojním posuvem, 
• soustruh konvenční TOS SV 18. 
 
2.1.2 Nástroje 
Používané nástroje jsou tohoto typu: 
• vrtáky z rychlořezné oceli, 
• vrtáky z polykrystalického nitridu bóru, 
• frézy monolitní, s výměnnými břitovými destičkami, 
• výstružníky, 
• závitníky, 
• soustružnické nože, 
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• grafit pro výrobu elektrod pro elektroerozivní obrábění, 
• měděný drát o průměru 0,25mm pro elektroerozivní drátové obrábění. 
 
2.1.3 Zaměření firmy 
Firma se zaměřuje na výrobu nástrojů pro objemové a plošné tváření 
kovů a forem pro vstřikování plastů a zinku. 
 
2.2 Návrh technologie [2], [6] 
Návrh technologie je proveden ve dvou variantách. 
 
2.2.1 Standardní průběh technologie výroby 
Standardní průběh technologie popisuje stávající technologii výroby 
vybrané součásti v představené firmě. Sled operací je uveden v tabulce číslo 
2.1. V příloze číslo 2 jsou fotografie veškerých technologických operací. 
V příloze číslo 6 je přiložen firemní formulář s původním řešením 
technologického postupu. 
 
Tab. 2.1 Sled výrobních operací v představené firmě 
 
 
2.2.2 Vylepšená varianta technologie výroby 
Ke zvýšení produktivity práce a snížení nákladů na zaměstnance budou 
vynechány operace 1, 2, 3, 6, 7 z tabulky číslo 2.1. Tyto body nahradit koupí 
hotové normalizované sestavy formy například od společnosti Meusburger (viz 
příloha 3), která má dostatečně široký sortiment vyráběných dílů. Tímto 
krokem bude zkrácen čas přípravy na dva dny (dodací lhůta normalizovaných 
součástí). Desky mohou být dodané již tepelně zpracované. Proto přichází na 
řadu hrubování s následným elektroerozivním hloubením s konečnou 
geometrií a předepsanou Ra dutin. Zvolením nových výkonnějších nástrojů 
pro obrábění tepelně zušlechtěných materiálů se zvýši produktivita i kvalita 
obrobené plochy. Zvýšená kvalita obrobené plochy následně sníží náklady na 
dokončovací operace. Tyto kroky zkracují výrobní čas na minimum. Díky 
zkrácení doby vlastní práce nahrazením u subdodavatele, nebo nákupem 
výkonnějších nástrojů je možné zvýšit produkci ve firmě při zachování 
stejného počtu zaměstnanců. 
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3  ZPRACOVÁNÍ VÝROBNÍ DOKUMENTACE (TPV)  
Výrobní dokumentace pro výrobu vstřikovací formy obsahuje rámcový 
technologický postup, kusovník, 3D model, výrobní výkresy, programy pro 
CNC obráběcí centrum, programy pro CNC frézku na výrobu elektrod pro 
elektro – erozivní obrábění, kontury pro drátové elektro  – erozivní obrábění. 
 
3.1 Technologický postup 
Technologický postup pro výrobu vstřikovacích forem se vytváří pomocí 
firemního formuláře (viz příloha 6), do něhož se zadávají posloupně veškeré 
operace po sobě následující. Tento sled určuje technolog po seznámení 
s výkresem vyráběné součásti. Jelikož se jedná o kusovou výrobu není 
technologický postup propracován do nejhlubších detailů. Časová náročnost 
výroby přesného technologického postupu, zpracovaného detailně 
s návodkami pro každou operaci, převyšuje úspory času, které je možné 
získat.  
Technologický postup obsahuje: 
• číslo operace, 
• číslo nebo název pracoviště, na kterém bude daná operace 
provedena, 
• stručný popis dané operace s přiděleným výrobním časem 
v minutách. 
 
3.2 Použití software CAD/CAM [3], [4], [5] 
Díky rychlému vývoji v oblasti informačních technologii je dnes možné 
vytvářet výkresovou dokumentaci na pc nejen v 2D, ale i 3D. Data vytvořená 
v CAM jsou předána pro zpracování a vytvoření řídícího programu pro CNC 
stroje pomocí software CAM. Použití CAD/CAM software velmi urychluje a 
zpřesňuje předvýrobní etapu. 
 
3.2.1 Software CAD a tvorba výrobních výkresů 
Konstrukce formy byla vytvořena pomocí CAD software SolidWorks 2011 
od společnosti Solid vision. Jedná se o 3D objemový modelář. Tvorba modelu 
spočívá v kreslení 2D skic (viz. obrázek 3.1), které se následně vysouvají (viz. 
obrázek 3.2) nebo odebírají z objemu (viz. obrázek 3.3). Dále lze využívat tzv. 
booleovských operací, kdy dvě tělesa lze navzájem objemově sčítat, odčítat, 
nebo tvořit průnik. K modelování jsou využívány také osy rotace(viz. obrázek 
3.4), nebo osy symetrie (viz. obrázek 3.5). Tvorba výrobního výkresu z 3D 
modelu je již jednoduchá procedura (viz obrázek 3.6). Je zvolen nárys, který je 
vynesen na zvolený formát výkresu. Software po vynesení a umístění nárysu 
poskytne další vhodné pohledy (bokorys, půdorys) v nastaveném promítání. 
Pomocí čerchované čáry a příkazu „řez“ jsou vytvořeny částečné i úplné řezy 
k dostatečnému zakótování všech rozměrů. Výhoda 3D modelování spočívá 
ve svázanosti výrobního výkresu s 3D modelem. Při změně modelu je při 
znovuotevření výkresu automaticky aktualizován. 
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Konstruktér, který kreslí vstřikovací nástroj, dostane ke své práci model 
výsledné součásti. Prvním úkolem je model zvětšit o smrštění materiálu, ke 
kterému dochází při chladnutí vstřiknutého polymeru v dutině nástroje. 
Hodnota smrštění je uvedena v materiálovém lisu. Další důležité kroky jsou 
zvolení dělící roviny, umístění vtokové soustavy, vyhazovačů. 
 
Obr. 3.1 Software Solid Works tvorba skici. 
 
Obr. 3.2 Software Solid Works vysunutí skici do objemu. 
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Obr. 3.3 Software Solid Works odebrání objemu z modelu. 
 
Obr. 3.4 Software Solid Works využití osy rotace 
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Obr. 3.5 Software Solid Works využití osy symetrie 
 
Obr. 3.6 Software Solid Works tvorba výkresové dokumentace 
 
3.2.2 Software CAM 
CAM software je určen k tvoření programů pro CNC stroje. Vstupem je 
3D model, který obsahuje přesný matematický popis obráběné součásti, 
zvolení nástrojů s řeznými podmínkami a procentuálním překrytím nástroje (u 
frézování). CAD software vygeneruje přejezdy nástrojů a pomocí 
postprocesoru vytvoří program pro daný CNC stroj. 
Volba řezných podmínek pro třískové obrábění závisí na výkonu a tuhosti 
stroje a nástroje. Nedoporučuje se využívat stroj na jeho maximálních 
hranicích výkonu, i když některé současné nástroje svým výkonem převyšují 
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výkony stroje, protože se snižuje životnost a zvyšují se náklady na údržbu. 
Další faktor ovlivňující výkon a kvalitu obrobené plochy je délka vyložení 
nástroje. Čím více je nástroj vyložen tím více se snižuje jeho tuhost. Z těchto 
důvodů volíme co nejmenší nástrojové vyložení. 
K vyrobení tvarových dutin vybrané součásti jsou zpracovány dvě 
varianty:  
1. Standardní technologický postup operací pro výrobu dutin spočívá 
ve vyhrubování tvarů s přídavkem 0,4mm s následným 
dokončením povrchů pomocí elektro – erozivní obrábění. Pro 
hrubovací operace byly použity frézy φ8 r0,6 a φ6 r3 (kulová 
fréza). Strojní čas hrubování byl nasimulován na 150 min. Pro 
dokončení dutin je třeba vyrobit šest nástrojů pro elektro – erozivní 
obrábění . Tyto nástroje jsou na obrázcích 3.7 až 3.12. Čas 
kompletní pro výrobu těchto nástrojů činí 255 min. 
2. Druhá varianta byla založena na souhlasu zákazníka na změně 
tvaru výlisku. Rádiusové zaoblení R1 bylo zvětšeno na R1,5. Nový 
program byl vytvořen s výkonnějšími nástroji od firmy HITACHI 
viz. Příloha poz. 5. Byly vybrány nástroje pro třískové obrábění i 
k dokončovacím operacím. Počet potřebných nástrojů pro elektro 
– erozivní obrábění byl stanoven na tři. Pro hrubovací operace 
byly vybrány frézy φ10 r2, φ8 r4, φ6 r3, φ5 r2,5, φ3 r1,5. Tvorba 
programu je znázorněna pomocí obrázků simulace obrábění 
v příloze poz. 4. Strojní čas byl nasimulován na 280 min. Nástroje 
pro elektro – erozivní obrábění byly použity z obrázků 3.8 až 3.10. 
Další využití software CAM je tvorba nástrojů pro elektro – erozivní 
hloubení. Tyto hloubicí nástroje tzv. „elektrody“ jsou vyráběny z grafitu nebo 
z mědi. Geometrie hloubicího nástroje je negativní tvar výsledné obrobené 
plochy zmenšené ekvidistantně o 0,14 mm. Tato vzdálenost je nutná pro 
vytvoření elektrického výboje, kterým je technologie elektro –  erozivního 
obrábění realizována. K výrobě nástrojů pro vybranou součást byl použit grafit 
s označením EX 60 pro svoji lepší odolnost proti opotřebení nežli měď. 
Potřebné nástroje pro obrobení tvaru jsou uvedeny na obrázku 3.7 až 3.12.  
 
 
Obr. 3.7 Nástroj pro elektro – erozivní hloubení dutiny 
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Obr. 3.8 Nástroj pro elektro – erozivní hloubení dutiny 
 
Obr. 3.9 Nástroj pro elektro – erozivní hloubení dutiny 
 
Obr. 3.10 Nástroj pro elektro – erozivní hloubení dutiny 
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Obr. 3.11 Nástroj pro elektro – erozivní hloubení dutiny 
 
Obr. 3.12 Nástroj pro elektro – erozivní hloubení dutiny 
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3.3 Vyhodnocení dvou zpracovaných variant TPV pomocí 
CAD/CAM 
Pomocí získaných dat byla sestavena tabulka 3.1. Tabulka obsahuje 
porovnání dvou variant, které vedou k úspěšnému vyrobení vybrané součásti. 
Tabulka vyhodnocuje množství času potřebného k výrobě dutin. Posouzení 
výhodnosti jedné či druhé varianty je možné z hlediska času a z hlediska 
výsledné ceny. Ve variantě č.1 jsou použity průměrné nástroje, které mají nižší 
pořizovací cenu. U druhé varianty byly použity vysoce výkonné tuhé nástroje 
od firmy HITACHI. Tyto nástroje umožnily obrobit povrch s požadovanou Ra a 
úsporu v počtu nástrojů a času na elektro – erozivní obrábění. Cena nových 
nástrojů není uvažovaná z důvodů vysoké životnosti držáku. Cena VBD je 
přibližně stejná jako u původních nástrojů. Životnost nových VBD oproti 
původním nebyla možnost posoudit. Z těchto důvodů nebyla cena nových 
nástrojů zahrnuta. Vzhledem k úspoře času 278 min by byla ekonomicky 
výhodnější varianta č.2. 
Tab. 3.1. Porovnání dvou variant výroby dutiny součásti. 
 
Tabulka obsahuje názvy nástrojů pro třískové obrábění a elektro – 
erozivní hloubení s technickými parametry. Nástroje pro elektro – erozivní 
hloubení jsou označeny Ele 3.7 až Ele 3.12. Ve sloupci strojní čas jsou 
uvedeny hodnoty času dokončovacích operací elektro – erozivního hloubení 
tvarove vložky. Ve sloupci čas k výrobě nástrojů je uveden čas potřebný 
k vyrobení daného nástroje pro elektro – erozivní hloubení. 
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ZÁVĚR 
Cílem Bakalářské práce bylo sestavení technologie pro výrobu součásti 
ve středně velké strojírenské firmě. 
Bakalářská práce se skládá ze dvou částí, teoretické a praktické. 
Teoretická část práce se zabývá seznámením s vyráběnou součástí a její 
funkčností ve vstřikovací formě. Praktická část práce se zabývá zmapováním 
stávajícího stavu technologie výroby a návrhu perspektivní varianty výroby 
součásti. Byl vybrán vhodný materiál součásti a nové nástroje pro zvýšení 
produktivity práce. 
Hlavním cílem byla příprava dat pro TPV, která se skládala z návrhu 
technologie výroby, CAD a CAM. Bylo popsáno využití technologií CAD/CAM 
k rychlejší a přesnější přípravě dat pro výrobní etapy. Výsledkem jsou 
zhodnocené dvě varianty technologických postupů a postupů výroby dutin ve 
tvarové vložce z hlediska výrobního času. Práce obsahuje též technické 
výkresy a programy pro CNC stroje, podle nichž je vybraná součást 
vyrobitelná.  
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
poz.  poznámka 
CNC  Computer numery control 
ČSN  Česká státní norma 
DIN  Německá norma 
EN  Evropská norma 
HRC  Označení tvrdosti materiálu podle 
Rockvela 
Ra - Střední aritmetická úchylka povrchu 
VBD  Výměnná břitová destička 
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Příloha 2 – fotografie sledu techonogických operací 
 
 
Dělení materiálu pásovou pilou 
 
Obrobení hutního polotovaru 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   5 
 
 
Broušení polotovaru na brusce BPh 
 
Hrubování tvaru dutin na CNC obráběcím centru 
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Vybraná součást po hrubovací operaci 
 
Součást po tepelném zpracování (kaleno a popuštěno) 
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Součást po elektro – erozivním obrábění dutin 
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Příloha 4 – Simulace průběhu obrábění dutiny (varianta č.2) 
 
 
  
Simulace první operace s dráhami nástroje 
  
Simulace druhé operace s dráhami nástroje 
  
Simulace třetí operace s dráhami nástroje 
  
Simulace čtvrté operace s dráhami nástroje 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   20 
 
  
Simulace páté operace s dráhami nástroje 
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Příloha 5 – Katalog firmy HITACHI (nástroje pro třískové obrábění) 
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Příloha 6 – Technologický postup výroby vybrané součásti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
      
      
      
      
      
      
      
 
Č. 
operace Stroj Popis Čas/min 
Podpis 
pracovníka 
 12 Fv zúhlovat+brus po kalení, srazit hrany 90   
 13 Bph zúhlovat+brus po kalení 120   
 14 FvCNC 
zezadu 4xokno start pro ED, 4xotvor pro M10, 2xotvor 
se záhlubem, pr.18 až po kalení, tvar dle PGM před 
kal., pr.12H7 s přídavkem 
240   
 15 Nástr otvory chlazení z boku, řezat závíty, upravit, kontrola před kalením 150   
 16 Kal kalit na 50+-2Hrc     
 17 Bph zúhlovat dle výkresu, lícovat do desky 150   
 18 FvCNC tvar dle PGM po kal., pr.12H7 hotově, zámky zezadu 
až po ED 300   
 19 EE hloubit tvary 720   
 20 ED řezat přesné okna 120   
 21 FvCNC zezadu zámky hotově 45   
 22 Nástr přeleštit vtok, upravit 90   
          
           
 Suma:     2025   
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